.* : J 



Europaisch s Patentamt 
Europ an Patent Office 
Offic uropeen des br v ts 



(ij) Numero de publication : 0 681 993 A1 


(12 


DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 


(g) Numero de depot : 95401079.9 
(22) Date de dep6t : 10.05.95 


© int. ci. 6 : C02F 1/42, C02F 9/00, 
C02F 1/00, C02F 1/76, 
C02F 1/50, B01J 47/02, 
B0 1 J 47/00 


@) PrioritS: 11.05.94 RU 94017604 
11.05.94 RU 94017603 

(43) Date de publication de la demande : 
15.11.95 Bulletin 95/46 

@) Etats contractants d^signes : 

AT BE CH DE DK ES FR GB GR IE IT U LU NL 
PT SE 

© Demandeur : M-SIT FRANCE 
5, rue d'Aguesseau 
F-75008 Paris (FR) 


(72) Inventeur : Rakhmanin, Juri 
rue Seleznevskaya, 30-3-83 
Moscou (RU) 

Inventeur: Maslioukov, Alexandre 
rue Novatorov, 34-3-76 
Moscou (RU) 

Inventeur : Saprikin, Victor 
rue Entouziastov, 11/1-46 
Balachikha, Moscou (RU) 
Inventeur: Orlov, Alexandre 
Rue Pobedi, 4-43 
Balachikha, Moscou (RU) 
Inventeur : Zverev, Mikhail 
Rue Pervomayskaya, 21-45 
Mitistchi, Moscou (RU) 

(74) Mandataire : Jacquard, Philippe et al 
CABINET ORES, 
6, Avenue de Messine 
F-75008 Paris (FR) 


(g) Dispositrf multicouches pour la disinfection et la purification de I'eau. 


(57) L'invention concerne un dispositif pour la 
disinfection et la purification de Peau du type 
com porta nt au moins un materiau 6changeur 
d'ions. II comporte : 

— au moins une couche de r6sine 6chan- 
geuse d'ions contenant de I'iode et fortement 
basique ; 

— au moins une couche de materiau adsor- 
bant contenant de I'argent ou de melange d'un 
materiau adsorbant carbone et d'un materiau 
adsorbant contenant de I'argent. 


CO 


00 

CO 


0. 

Ill 



Jouve, 18, rue SaintrDenis, 75001 PARIS 


BNSDOCID: <EP 0681993A1 J_> 


EP 0 681 993 A1 

La pr£sente invention concerne un dispositif d'obtention d'une eau potable de qualiti, notamment une car- 
touch f iltrante eventuellement interchangeable ou bien encore a un dispositif individuel par exemple en forme 
de stylo, pour la disinfection et I'aff inage dans des conditions domestiques d'une eau en provenance du re- 
seau, d'une source ou d'un forage. 

5 On connaTt un dispositif de filtration pour epurer l'eau dans les conditions domestiques qui comprend une 

capacity prisentant a sa partie supirieure un entonnoir et une cartouche interchangeable remplie de matiriau 
filtrant ou d'une charge absorbante et fermi par un iliment filtrant a lamelles. L'eau est introduire dans I'en- 
tonnoir, traverse la cartouche sous influence des forces de gravitation et pinetre dans la capaciti (Brevet 
URSS, 1801024diposi parla Society BRITT WASSERet publiien 1993). Comme Tont montri les recherches 

10 du requirant, ce dispositif n'assure pas I'ipuration et la disinfection de l'eau jusqu'a satisfaire les exigences 
des normes sanitaires et hygiiniques. 

On connaft igalement une cartouche interchangeable pour dispositif sans pression (dipot de RFA 
3535677, 1987). Cette cartouche comprend un corps, a I'intirieur duquel est disposee une charge en matiriau 
utile - risine ichangeuse d'ions et/ou charbon actif et/ou matiriau bactericide. Les parois situees aux extre- 

15 mitis supirieure et infirieure du corps prisentent des orifices d'entrie et de sortie ayant une grande quantity 
de fines fentes. La cartouche prisente une bague a I'aide de laquelle elle estf ixie sur I' orifice de I'entonnoir. 
L'eau qui a traverse la cartouche arrive dans la capacite infirieure qui presente un bee et une anse pour la 
commodity d'emploi (du type d'une carafe). Cette cartouche connue, comme la pricidente, n'assure pas repa- 
ration et la disinfection de l'eau simultanement pour tous les criteres correspondant & une conformity avec 

20 les exigences hygiiniques reglementaires. Ainsi, la cartouche ilimine de fagon insuffisante de l'eau les sets 
des mitaux lourds, les produits du pit role, les ditergents, les phinols et de meme elle ne disinfecte pas l'eau 
des bactiries, virus et helminthes, pour sa capaciti de fonctionnement privue pour 250 a 300 I. 

La prisente invention a pour objet un dispositif qui assure une 6 pu rat ion et une disinfection efficaces de 
l'eau jusqu'au niveau d'hygiine requis. Plus particuliirement, dans le cas d'une cartouche f iltrante, ('invention 

25 a pour objet une cartouche ayant une capaciti de service importante, pouvant par exemple aller jusqu'a 500 
litres. 

L* invention concerne igatement un dispositif individuel, notamment un dispositif individuel portatif permet- 
tant a un utilisateur d'obtenir de l'eau potable a partir de sources non trarties. 

On connaTt un tel dispositif pour la purification et la disinfection de l'eau sous la forme d'un tube fin, per- 

30 mettant au consommateur d'aspirer l'eau a I'aide de la bouche. Le tube posside successive men t des sections 
depuis ('arrive e de l'eau jusqu'a sa sortie contenant : un materia u filtrant initial qui est une fibre de polyester 
constituant une premiere section, une deuxieme section avec une re sine triiodique ichangeuse d'ions, une 
troisreme section avec de nouveau un matiriau filtrant identique au matiriau filtrant initial, une quatriime sec- 
tion avec des granules de charbon actif et enf in une cinquiime section avec de nouveau de la fibre polyester 

35 (Brevet US-4 298 475, 1981). Comme I'ont montri les recherches comparatives du requirant, ce dispositif 
connu prisente un certain nombre de difauts : une capaciti de service limitie (10 a 1 5 1) pour l'eau non traitie 
(rivieres, lacs, marais), contenant une quantiti considerable d'impuretis d'origine organique et non organique. 
Qui plus est, ce dispositif connu apparatt etre insuffisamment efficace du point de vue de la disinfection de 
l'eau des bactiries et des virus itant donni qu'il n'assure pas la disinfection riglementaire de l'eau. 

40 Des conditions plus strictes de purification de l'eau des bactiries sont obtenues a I'aide du dispositif in- 

dividuel, selon le Brevet US-4 995 976, 1991. Ce dispositif comprend un tube en polymire fermi aux deux 
ext ri mites a I'aide de capuchons itanches (quand le dispositif ne fonctionne pas). Le tube comprend des cou- 
ches successives de charge desinfectante et adsorbante, siparies par des cloisons poreuses. Apris le f iltre 
amovible sur I'arrivie de l'eau, un plastique poreux pour I'ilimination des particules et de la boue, se trouve 

45 une couche de risine pentacide ichangeuse d'anions, qui tue une partie importante des bactiries et des or- 
ganismes presents dans l'eau, puis une couche de granulis de charbon actif pour ('amelioration du gout pour 
I'ilimination de I'odeur et de I'iode risiduel, et une couche de risine triocide, qui empeche la pinitration des 
bactiries dans l'eau purif iie, de mime que I'infection par les bactiries du charbon actif et de I'embouchure. 
Cependant, la presence de risine triocide a une action nigative sur les propriitis organoleptiques. De plus, 

so |e dispositif ne disinfecte quand meme pas assez des bactiries et des virus. L'augmentation du nombre de 
couches du matiriau de remplissage aboutit a la diminution de la vitesse du passage de l'eau (jusqu'a etre 
peu confortable) et a la riduction d la capaciti de service du dispositif. 

La prisente inv ntion a igalement pour objet un dispositif individu I de dim nsions minimales et de ma- 
nipulati n pratique, ff icace n ce qui concerne I'ilimination de la pollution bactirienne, de la microf lore viral e 

55 t de reputation des substances toxiques, (comme les mitaux lourds, tes radionuclides, les pesticides) av c 
une vitesse confortable de boisson et une capaciti importante de service du dispositif. 

Sous sa forme la plus ginirale, I'invention concerne un dispositif caractirisi en ce qu'il comporte : 
- iventuellement au moins une couche de matiriau adsorbant a base de carbon ayant une surface totale 
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des pores d'au moins 1100 m 2 /g et un volume des pores d'au moins 0,4 cm 3 /g ; 

- iventuellement au moins une couche d'un matiriau d'ichange cationique ayant une capacity d'ichange 
d'au moins 4,5 mg iq/g ; 

- au moins une couche de risine ichangeuse d'ions contenant de I'iode et fortement basique ; 

5 - au moins une couche de matiriau adsorbant contenant de I'argent ou de melange d'un matiriau adsor- 

bant carboni et d'un matiriau adsorbant contenant de I'argent. 
La fonction de la risine ichangeuse d'ions contenant de I'iode I et de type fortement basique, par exemple 
une risine ayant une composition granulomitrique comprise entre 0,3 et 1 mm, et ayant une formule de base 
R - CH 2 - N + r n , n itant compris entre 3 et 7, est la disinfection de I'eau gr§ce & la riginiration dans I'eau des 
10 combinaisons de I'iode. 

Le matiriau adsorbant contenant de I'argent (avec par exemple une teneur de 1% en argent) rempiit une 
double fonction. La premiere fonction est I'absorption des iliments organiques de I'eau. La deuxiime fonction 
est remplie en synergie avec la risine ichangeuse d'ions contenant de I'iode et fortement basique, et consiste 
en la disinfection de I'eau en augmentant la concentration en disinfectant le plus eff icace (r.H 2 0) selon la 
15 reaction : 

l 2 + Ag + + H 2 0 > r.H 2 0 + Agl 

L'idie de base de I'invention est ainsi I'association dans un dispositif de disinfection et de purification de 
I'eau, d'une risine ichangeuse d'ions contenant de I'iode et fortement basique et d'un matiriau adsorbant 
contenant de I'argent et plus particuliirement des ions Ag + f qui amiliore la disinfection de I'eau. 
20 Le matiriau adsorbant & base de carbone se prisente avantageusement sous forme de granulis d'une 

taille allant de 0,3 & 1 , 0 mm et de prifirence sous forme de fibres dont le poids est d'au moins 500 g/m 2 . 

La risine ichangeuse d'ions contenant de I'iode et fortement basique a de prifirence une composition 
granulomitrique comprise entre 0,3 et 1 ,0 mm. 

Le matiriau adsorbant contenant de I'argent se prisente de prifirence sous forme d'adsorbant carboni 
25 imprigni d'argent avec une surface totale des pores d'au moins 1100 m 2 /g et un volume de micropores d'au 
moins 0,4 cm 3 /g. 

Le matiriau contenant de I'argent peut de prifirence se prisenter sous forme d'un matiriau d'ichange 
cationique en granulis ou en fibres avec une capaciti d'ichange d'au moins 2,0 mg iq./g et contenant de TAg + 
en qualiti d'ion inverse. 

30 II est avantageux que le dispositif comporte, en amont et/ou en aval de ladite couche de risine, une couche 

dudit matiriau d'ichange cationique, siparant la couche de risine d'au moins une couche de matiriau adsor- 
bant d base de carbone, pour iviter la migration de I'iode lors du stockage. 

Le dispositif selon I'invention peut igalement comporter au moins une couche d'un matiriau d'ichange 
antonique. 

35 Le matiriau d'au moins une couche d'ichange cationique et/ou d'au moins une couche d'ichange anio- 

nique est de prifirence un matiriau fibre ux. 

D'une maniire ginirale, un matiriau fibreux prisente une plus grande surface d'absorption qu'un mati- 
riau granuli et prisente de ce fait une absorption plus efficace des additifs ou iliments organiques ou non 
organiques de I'eau. 

40 Selon une variante correspondant & une cartouche f iltrante, le dispositif selon I'invention est caractirisi 

en ce qu'il comporte un corps de cartouche dans lequel sont disposies lesdites couches dans I'ordre suivant 
dans le sens du parcours de I'eau & purifier une couche d'un dit matiriau adsorbant d base de carbone, une 
couche d'un dit matiriau d'ichange cationique, une couche d'une dite risine ichangeuse d'ions contenant de 
I'iode et fortement basique, et une couche d'un dit matiriau adsorbant contenant de I'argent 

45 Le dispositif peut etre caractirisi en ce qu'il comporte un corps de cartouche dans lequel sont disposies 

lesdites couches dans I'ordre suivant dans le sens de parcours de I'eau £ purifier : une couche a d'une dite 
risine ichangeuse d'ions contenant de I'iode et fortement basique, une couche b d'un dit matiriau d'ichange 
cationique, au moins une couche c d'un dit matiriau adsorbant & base de carbone, et une couche d d'un dit 
matiriau adsorbant contenant de I'argent. 

so Le dispositif peut itre alors caractirisi en ce qu'il comporte, en amont de ladite couche de risine ichan- 

geuse d'ions, successivement une couche a 1 d'un dit matiriau adsorbant h base de carbone et une couche 
a 2 d'un dit matiriau d'ichange cationique et/ou en ce que ladite au moins une couche de matiriau adsorbant 
d bas de carbone comporte successivement une couche c-, d matiriau fibreux adsorbant d base de carbone 
t une couche c% de matiriau adsorbant & base de carbone. Dans ce dernier cas, le dispositif peut itre avan- 

55 tageusement caractirisi en ce que le rapport volumique des couches est compris entre les valeurs suivantes, 
dans I'ordre des couches : 

- 1,4 & 2,1 pour ladite couche ai de matiriau adsorbant carboni ; 

- 0,5 et 1 pour ladite couche a 2 d matiriau d'ichange cationique ; 
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- 2,5 et 3 pour ladite couche a de resine echangeuse d'ions con ten ant de Tiode et fortement basique 1 , 
par definition, pour la couche b de materiau d'echange cation i que prise comme reference ; 

- 1,4 et 2,1 pour ladite couche Cj de materiau fibreux adsorbant a base de carbone ; 

- 4 et 6 pour ladite couche 92 de materiau adsorbant a base de carbone ; 
5 - 3 et 5 pour ladite couche d de materiau adsorbant contenant de r argent. 

On notera que la presence de plusieurs couches de materiau adsorbant carbone contribue a une absor- 
ption eff icace des differents elements chimiques con ten us dans I'eau. 

Selon un premier mode de realisation particulierement avantageux, le dispositif est caracterise en ce que 
les couches sont dans le rapport volumique suivant : 
10 a, 2,1 
<*2 1 
a 2,5 

b 1 (par definition) 
1,4 

15 c 2 6 
d 3 

Selon un deuxieme mode de realisation particulierement avantageux, le dispositif est caracterise en ce 
que les couches sont dans le rapport volumique suivant : 
tt! 1,4 
20 a 2 0,5 
a 3 

b 1 (par definition) 
Ci 2,1 

02 4 
25 d 5 

Selon un troisieme mode de realisation particulierement avantageux, le dispositif est caracterise en ce 
que les couches sont dans le rapport volumetrique suivant ; 
ai 1,4 
a 2 1 
30 a 3 

b 1 (par definition) 
c, 2,1 
c 2 4 
d 3 

35 L* invent ion concerne egalement un dispositif individuel, notamment un dispositif individuel portatif, carac- 

terise en ce qu'il comporte un tube externe presentant une plurality de couches de disinfection et/ou de pu- 
rification et un tube interne deplacable dans le tube externe et comportant egalement une plural ite de couches 
de disinfection et/ou de purification. 

Ce dispositif peut etre avantageusement caracterise en ce que, en aval du tube exterieur dans le sens 

40 d'ecoulement de I'eau est formee une surface conique interne, et en amont du tube interne est formee une 
surface conique externe, lesdites surfaces coniques etant superposables par deplacement du tube interne 
dans le tube externe pour former une jonction etanche et digager le cas 6ch6ant un espace libre amiliorant 
les parametres hydrodynamiques du dispositif. 

Le tube interne peut com porter au moins une couche de risine echangeuse d'ions contenant de I'iode et 

45 fortement basique et au moins une couche de materiau adsorbant contenant de I'argent ou de melange d'un 
materiau adsorbant carbone et d'un materiau adsorbant contenant de I'argent. 

II est avantageux que le dispositif soit caracterise en ce que le tube externe comporte, dans le sens d'ecou- 
lement de I'eau, successivement une couche de materiau, de preference fibreux, d'echange cationique, de ma- 
teriau d'echange anionique et de materiau adsorbant a base de carbone et de preference en ce que le rapport 

so volumique desdites couches est compris entre 1 et 2 pour la couche de materiau d'echange cationique, 1 et 

3 pour la couche b* de materiau d'echange anionique, 1 et 2 pour la couche de materiau adsorbant a base de 
carbone. 

II est avantageux que le dispositif soit caracterise n ce que le tube interne comporte, dans I sens d'ecou- 
lement de I'eau, successivement une couche a* de materiau adsorbant carbone, une couch b' de resin 
55 echangeuses d'anions contenant de I'iode et fortement basique, une couche c' de materiau, de preference fi- 
breux, d'echange cationique, une couche d' de materiau, de preferenc fibreux, d'echange anionique, et une 
couche e* de melange de materiau adsorbant a base de carbone et de materiau adsorbant contenant de I'ar- 
gent. L rapport volumique desdites couches est avantageusement compris entre 1 et 2 pour la couche a\ 3 
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et 5 pour la couche b' 2 et 3 pour la couche c\ 3 et 6 pour la couche d\ et 0,5 et 2 pour la couche e\ 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparattront mieux a la lecture de la description qui 
va suivre, donn6e a titre d'exemple non limitatif, en liaison avec les dessins, dans lesquels : 

- les figures 1a et 1b represented respectivement en coupe verticale et en vue de dessus une premiere 
5 variante de ('invention se presentant sous forme de cartouche : 

- et les figures 2 a 5 repr6sentent une deuxieme variante de Tinvention se presentant sous forme d'un 
dispositif individuel portatif en forme de stylo, respectivement sous forme d'une vue d'ensemble au 
stockage et au transport (fig. 2), sous forme d'une vue avec enlevement des capuchons (fig. 3), sous 
forme d'une coupe verticale du tube interieur (f ig.4) et sous forme d'une coupe verticale du dispositif 

10 en fonctionnement (f ig.5). 

La cartouche f iitrante representee aux figures la et lb comprend un corps 1 dans lequel, entre des parois 
perforees, est dispos6 un materiau 6changeur de cations, un adsorbant carbone et un bactericide. La cartou- 
che f iitrante seion I'invention conttent un materiau f ibreux echangeur de cations avec une capacite d'echange 
d'au moins 4,5 mg.6q./g, un materiau carbon6 adsorbant bactericide avec une surface totale des pores d'au 

15 moins 1100 nr^/g et un volume des pores d'au moins 0,4 crrvVg. De plus, la cartouche comprend consecutive- 
ment dans le sens du passage de l'eau des couches de materiau fibreux adsorbant carbon6, de materiau f i- 
breux d'6change cationique, de r6sine 6changeuse d'ions contenant de I'iode et fortement basique, de mate- 
riau fibreux d'6change cationique, de materiau fibreux adsorbant carbone, de materiau adsorbant carbone et 
de materiau adsorbant contenant de I'argent avec le rapport volumique suivant des couches 

20 (2,1:1:2,5:1:1,4:6:3) ou (1,4:0,5:3:1:2,1:4:5). 

Le materiau adsorbant carbon6 peut etre utilise ou bien sous forme de granules d'une taille de 0,3 a 1,0 
mm, ou bien sous forme de fibres avec un poids d'au moins 500 g/m 2 . La composition granulorrtetrique de la 
r g s j ne 6changeuse d'ions peut §tre comprise entre 0,3 et 1,0 mm. L'adsorbant contenant de I'argent peut se 
presenter ou bien sous forme d'adsorbant carbone impregni d'argent avec une surface totale des pores d'au 

25 moins 11 00 m 2 /g, un volume des micropores d'au moins 0,4 cm 3 /g ou bien sous forme de materiau 6changeur 
de cations en granules ou fibres avec une capacite d'6change sup6rieure ou 6gale a 2,0 mg.6q./g, contenant 
de l'Ag + en qualite d'ion inverse. 

La cartouche f iitrante comprend un corps 1, une bride 2 pour installer la cartouche dans I'entonnoir de la 
capacite, des grilles en "Capron" 3, et les couches dans le sens du parcours de l'eau : du materiau fibreux 

30 adsorbant carbon^ 4 (en trois sous-couches), du materiau fibreux d'6change cationique 5, de la r6sine 6chan- 
geuse d'ions contenant de I'iode et fortement basique 6, du materiau fibreux d'6change cationique 5, du ma- 
teriau fibreux adsorbant carborte 4 (en deux sous-couches), du materiau adsorbant carbon6 7 et du materiau 
adsorbant contenant de I'argent 8 avec le rapport volumique suivant les sept couches pr6c*rtees : 
(2,1:1:2,5:1:1,4:6:3) ou (1,4:0,5:3:1:2,1:4:5). 

35 La cartouche f iitrante est plac6e de maniere connue en soi dans un entonnoir qui recueille Peau f iltr6e. 

La bride 2 retient la cartouche dans Tentonnoir. L'eau arrive par la grille en "Capron" 3, traverse consecutive- 
ment toutes les couches 4, 5, 6, 5, 4, 7, 8 sous Taction des forces de gravitation et sort au travers de la grille 
3 dans la partie inferieure de la cartouche filtrante dans ia capacite de recueil de l'eau 6puree. 

Les possibilites de fonctionnement du dispositif ont 6te d6finies par sa capacite d'6coulement (capacite 

40 de service), la vitesse de passage de l'eau au travers du dispositif et par le degr6 depuration et d'eff icacite 
de la disinfection. 

La capacite d'ecoulement du dispositif a ete d6f inie selon la quantite d'eau I'ayanttravers6 jusqu'a ce que 
la vitesse finale de traversee de l'eau dans le dispositif devienne le tiers de la vitesse initiate. La vitesse de 
passage de l'eau a ete def inie suivant la quantite de ml d'eau ayant traverse la dispositif pendant 1 mn. 
45 L'eff icacite d'epuration des impuretes toxiques a ete gvaluee selon le pourcentage entre la concentration 

de ces impuretes dans l'eau initiate et celle dans l'eau apr£s travers6e du dispositif. L'eff icacite depuration 
de la pollution microbiologique a 6te def inie d'aprfcs la teneur de la microf lore dans l'eau 6puree. 

Dans les exemples sont indiquees les variantes concretes de fonctionnement du dispositif. 

50 EXEMPLE 1 : 

La cartouche filtrante comprend les 7 couches suivant s sur le parcours de l'eau : 

1) un materiau fibreux adsorbant carbone, dispose n trois sous-couches ; 

2) un materiau fibreux d'6change cationique avec une capacite d'echange d'au moins 4,5 mg.iq/g (poly- 
55 m&r a base de polyacrylonitrile assemble par couture) ; 

3) de la resine contenant de I'iode et fortement basique avec une composition granulometrique d 0,3 a 
1 ,0 mm, une formule de base R-CH2-lsrr ni ou R est un copolymere de styrol et de bivinylbenzene, et n=3- 
7; 
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4) une couche de materiau similaire a cetui de la couch e 2 ; 

5) du materiau fibreux adsorbant carbone, identique a celui du 1), mais dispose en 2 sous-couches ; 

6) du materiau adsorbant carbone avec une surface totale des pores d'au moins 1100 m 2 /g et un volume 
des pores d'au moins 0,4 cm 3 /g sous forme de granules d'une taille allant de 0,3 a 1,0 mm ; 

7) du materiau adsorbant contenant de I'argent sous forme d'un adsorbant carbone impregne d'argent avec 
une surface totale des pores d'au moins 1100 m 2 /g, un volume des micropores d'au moins 0,4 cm 3 /g et 
une teneur en Ag de 1% par rapport a la masse du materiau. 

Dans ce cas le rapport volumique des couches est de : 

2,1:1:2,5:1:1,4:6:3. La vitesse initiate de filtration estde 150 ml/mn, et la capacite de service est de 500 
1. Les resultats de revaluation hygienique de la cartouche filtrante sont reportes dans le tableau 1 . 

La presence des couches de materiau fibreux 2) et 4) d'echange de cations avant et apres, la couche 3) 
de resine echangeuse d'ions permet de separer la resine de ('adsorbant carbone et d'eviter la migration de 
node au charbon pendant le stokage a long terme. 

EXEMPLE 2 : 

La cartouche filtrante comprend les memes couches que dans I'exemple 1 , a r ex elusion du fait que le ma- 
teriau carbone adsorbant est utilise sous forme de fibres d'un poids d'au moins 500 g/m 2 , tandis que le materiau 
adsorbant a teneur d'argent est sous forme de materiau granule d'echange de cations avec une capacite 
d'echange d'au moins 2,0 mg.eq./g contenant de l'Ag + en quality d'ion inverse ; dans ce cas, la correspondance 
volumique des couches estde 1,4:0,5:3:1:2,1:4:5. La vitesse initialede filtration estde 155 ml/mn et la capacite 
de service est de 500 1. 

EXEMPLE 3 : 

La cartouche filtrante comprend les memes couches que dans I'exemple 2, a I' exclusion du fait que, pour 
le materiau contenant de I'argent, on utilise du materiau fibreux d'echange cationique avec une capacite 
d'echange d'au moins 2,0 mg.eq./g, contenant de l'Ag + sous forme d'ion inverse. Le rapport des couches est 
de : 1,4:1:3:1:2,1:4:3. La vitesse in it i ale de filtration est de 150 ml/mn, la capacite de service de 500 I. 

Les essais d'e valuation des proprietes organoleptiques de I'eau apres epuration ont montre qu'en passant 
les 500 I, la cartouche filtrante assure I'eli mi nation de I'odeur de I'eau pour une valeur initiate allant jusqu'a 3- 
4 points, la turbid ite de I'eau epuree prise du reseau s'est abaissee de 80 a 100%, pour une teneur initiate de 
I'impurete Si0 2 de 0,3 a 1,2 mg/l la couleur de I'eau etant abaissee en moyenne de 55%. 

Ainsi, sur la base des resultats des recherches bacteriolog iques, virologiques, parasitolog iques, org an o- 
loptiques, physico-chimiques, de me me que d'apres les donn6es des biotests, on peuttirerla conclusion que 
la cartouche filtrante presentee desinfecte et aff ine de facon efficace I'eau du reseau en eliminant des impu- 
retes non-organ iques et organ iques avec une capacite de service de 500 I. 

L'eff icacite de I'epuration de I'eau obtenue en utilisant la cartouche filtrante decrite dans les exemples ci- 
dessus pour un debit de 500 I d'eau est montr£e dans le Tableau 1 ci-apres. 
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Le dispositif individuel portatif comporte deux tubes, places I'un dans Taut re avec un deplacement vertical. 
De plus dans la premiere section du tube exterieur, sur le parcours de I'eau, est formee une surface conique 
interne 4, alors que dans I'extremite inf6rieure interne est presente une surface conique externe 7 avec la pos- 
sibility de superposition de ces surfaces coniques et de formation d'une jonction etanche lors du deplacement 

5 axial du tube interne 5. La partie externe de tube 1 , indgpendante du tube interne 5, est composee de couches 
successives de materiau f ibreux d'echange cationique, de materiau f ibreux d'echange anionique, de materiau 
adsorbant carbon 6, tandis que le tube interne 5 comporte des couches successives de materia u adsorbant 
carbone, de resine echangeuse d'anions contenant de I'iode etfortement basique, de materiau f ibreux d'echan- 
ge cationique, de materiau f ibreux d'echange anionique, de melange de materiau adsorbant carbone et de ma- 

10 teriau adsorbant contenant de I'argent avec une capacite d'echange du materiau f ibreux cationique d'au moins 
4 f 5 mg 6q./g, du materiau f ibreux anionique d'au moins 2,0 mg.6q./g et une surface totale des pores du ma- 
teriau adsorbant carbone d'au moins 1100 m 2 /g et un volume des micropores d'au moins 0,4 cm 3 /g. 

A I'entree et a la sortie du dispositif sont places des capuchons etanches 9 et 11 tandis que les couches 
de materiau (Id ou cela est necessaire) sont separees par des grilles 17 en polym&res. 

15 Le dispositif selon la presente invention se distingue de l'Art Anterieur precite par la presence d'un deuxie- 

me tube, et/ou par des particularites constructives des tubes, et/ou par ta composition de la charge, et/ou par 
la ca pa cite d'echange des materiaux f ibreux cationique et anionique, et/ou par la surface totale des pores et/ou 
parle volume des pores du materiau adsorbant carbone. 

Les rapports volumiques entre les couches des tubes externe et interne peuvent etre respectivement (1- 

20 2): (1-3): (1-2) et (1-2): (3-5): (2-3): (3-6): (0,5-2) . La composition granulometrique du materiau adsorbant car- 
bone peut etre de 0,3 a 1 ,0 mm. Le poids de sa fibre et des fibres des materiaux d'echange cationique et anio- 
nique peut etre d'au moins 500 g/m 2 . La composition granulometrique de la resine echangeuse d'ions peut 
etre de 0,3 a 1,0 mm. Le materiau adsorbant contenant de i'argent peut etre sous forme d'adsorbant carbone 
impregne d'argent avec une surface totale des pores d'au moins 1100 crrrVg et un volume de micropores d'au 

25 moins 0,4 cm 3 /g, ou bien sous forme d'un materiau echangeur de cations en granules ou fibres avec une ca- 
pacite d'echange d'au moins 2 mg.eq./g, contenant de l'Ag + en qualite d'ion inverse. 

Lors du deplacement axial du tube interne 5 jusqu'a obtention de retancheite du dispositif lors de la super- 
position des surfaces coniques 4 et 7 des tubes 1 et 5, il se constitue entre les couches de charge des tubes 
interne et externe un espace libre 18 ameiiorant les para metres hydrodynamiques du dispositif, ce qui permet 

30 d'utiliser les huit couches de remplissage (dans I'exemple de realisation decrit), dont une partie est faite de 
materiaux f ibreux avec des proprietes hautement adsorbantes, tout en conservant une ca pa cite de debit eievee 
et une vitesse conf or table de boisson. D'autre part, au repos le dispositif se plie et est pratique a porter sous 
forme d'un stylo, ne d£passant pas 15 cm de haut. Le dispositif purifie I'eau de facon eff icace des bacteries, 
des virus et des mat teres toxiques. 

35 Le dispositif individuel portatif est constitue (voir les figures 2 a 5) d'un tube exterieur en polym6re 1 avec 

une ouverture pour I'entree de I'eau 2. 

Pres de I'extremite superieure 3 dans le sens de recoulement de I'eau est formee une surface conique 
interne 4, un tube interne 5 en polymere, se deplacant dans le tube exterieur 1 sur la hauteur h, avec une ou- 
verture de sortie 6 et avec une surface conique exterieure 7 pres de I'extremite inferieure 8. 

40 Le dispositif contient de me me un capuchon 9 avec une fixation Iat6rale 1 0 pour fixer le dispositif lors de 

son transport et un capuchon 11 . 

Le tube exterieur 1 en polymere, dans le sens de recoulement de I'eau, renferme une couche 12 en ma- 
teriau f ibreux cationique avec une capacite d'echange d'au moins 4,5 mg.eq./g, une couche 13 de materiau 
f ibreux anionique avec une capacite d'echange d'au moins 2 mg.eq./g et une couche 14 de materiau adsorbant 

45 carbone avec une surface totale des pores d'au moins 1100 m 2 /g et un volume des micropores d'au moins 0,4 
crr^/g, le rapport volumique entre iesquels est de (1-2):(1-3):(1-2). 

Le tube interne 5 en polymere dans le sens de recoulement de I'eau, contient une couche 14 de materiau 
adsorbant carbone, une couche 15 de resine echangeuse d'anions contenant de I'iode et fortement basique 
avec une composition granulometrique de 0,3 a 1 ,0 mm, une couche 12 de materiau f ibreux d'echange catio- 

so nique, une couche 13 de materiau f ibreux d'echange anionique, eventuellement une deuxieme couche 15, et 
ertf in une couche 16 qui est un melange de materiau adsorbant carbone et de materiau adsorbant contenant 
de I'argent avec un rapport volumique de 1:1. Les couches sont separees par des grilles en polymeres 17. Les 
rapports volumiques des couches sont de (1-2):(3-5):(2-3):(3-6) : (0,5-2). En aval de la couch 1 6, peut even- 
tuellement se trouver une nouvelle couche 14. 

55 Le dispositif fonctionne de la fagon suivante : on enieve les capuchons 9 et 11, puis on deplace dans le 

s ns axial le tube interne 5 jusqu'a la superposition d s surfaces coniques 4 et 7 (fig. 5) et la formation de la 
jonction etanche des deux tubes 1 et 5. Puis on abaiss dans I'eau I'extremite du tube 1 pourvue de I'ouverture 
2. Atravers I'ouv rture 2, les couches de la charge du tube 1 (12, 13, 14), I'espace libre 18, puis les couches 

8 


BNSDOCID: <EP 0681993A1 J_> 


f 

> 1 

y 

EP 0 681 993 A1 

de charge du tube 5 (14,15,12,13,16) I'eau arrive dans la bouche d I'utilisateur lors de Inspiration & travers 
I'ouverture 6. 

Les capacites de fonctionnement du dispositif ont 6te d6f inies par sa capacity d'6coulement, la vitesse 
de passage de I'eau au travers du dispositif et par le degr6 depuration et d'eff icacite de la disinfection. La 
5 capacity d'icoulement du dispositif a 6te d6f inie selon la quantite d'eau I'ayant traverse jusqu'a: ce que la vi- 
tesse finale de traversee de I'eau dans le dispositif devienne le tiers de la vitesse initiale. La vitesse de passage 
de I'eau & travers le dispositif a ete d6f inie suivant la quantity de ml d'eau ayant traverse le dispositif pendant 
1 mn. 

Le degr£ de purification des impuretes toxiques a 6te lvalue selon le pourcentage entre la concentration 
10 de ces impuretes dans I'eau initiale et celle dans Teau apres la travers6e du dispositif. L'eff icacite depuration 
de la pollution microbiologique a 6te def inie d'aprfcs la teneur en organismes de I'eau 6pur6e. 
Le fonctionnement du dispositif est 6galement montri en prenant des exemples concrets. 

EXEMPLE V : 

15 

Le tube exterieur comprend les couches suivantes : 

- un materiau f ibreux d'6change cationique avec une capacite d'6change d'au moins 4,5 mg.6qVg (poly- 
mire a base de polyacrylonitrile assemble par couture) ; 

- un materiau f ibreux d'ichange anionique avec une capacity d'ichange d'au moins 2,0 mg.6q./g (copo- 
20 lymfere d'acrylonitrile et vinylpyridine) ; 

- un materiau adsorbant carboni avec une surface totale des pores d'au moins 1100 nP/g et un volume 
des pores d'au moins 0,4 cm 3 /g sous forme de granutes d'une taille allant de 0,3 & 1 ,0 mm. Les rapports 
volumiques des couches du tube exterieur sont 1:1:1. 

Le tube interieur comprend tes couches suivantes : 
25 - un materiau adsorbant a base de carbone, le meme que celui qui se trouve dans le tube externe, 

- de la r§sine gchangeuse d'anions contenant de I'iode et fortement basique de marque SIA-1 avec des 
granutes d'une taille de 0,3 & 1,0 mm d'une formule de base R-CH 2 -N*!",,, ou R est un copolym&re de 
styrol et de bivinylbenzfene, avec n = 3-7 ; 

- une couche de materiau f ibreux d'ichange anionique ; 

30 - iventueilement une couche de materiau f ibreux d'echange cationique ; 

- une couche fornrtee d'un melange de materiau adsorbant carboni sous forme de granutes d'une taille 
de 0,3 6 1,0 mm avec une surface totale des pores d'au moins 1100 m 2 /g et un volume de micropores 
d'au moins 0,4 cm 3 /g et de materiau adsorbant contenant de I 'argent sous forme d'un adsorbant carboni 
impr6gne d'argent avec une surface totale des pores d'au moins 1100 m 2 /g, un volume des micropres 

35 d'au moins 0,4 cm 3 /g et une teneur en argent de 1% par rapport a la masse du materiau. Le rapport vo- 

lumique des composants du melange est de 1:1. 
Le rapport volumique des couches du tube interne est de 1 :3:2:3:0,5. La capacite de service du dispositif 
est de 30 1. La vitesse de passage de I'eau est de 145 ml/mn. Les renseignements sur la disinfection et la 
purification de I'eau sont prisentes dans les tableaux 1 a 3. 

40 

EXEMPLE 2' : 

Les tubes interne et externe contiennent des couches analogues a celles dicrites dans I'exemple 1 , mais 
ie materiau adsorbant carboni est sous forme f ibreuse avec un poids d'au moins 500 g/m 2 , et le materiau ad- 
45 sorbant contenant de I'argent est sous forme de materiau d'ichange cationique en granutes avec une capacite 
d'ichange d'au moins 2,0 mg.iqVg, contenant de l'Ag + en qualite d'ion inverse. Dans ce cas, le rapport volu- 
mique des couches dans le premier tube est de 2:3:2, et dans le deuxiime tube de 2:5:3:6:2. La capacite de 
service est de 25 1. La vitesse de passage de I'eau est de 140 ml/mn. 

50 EXEMPLE 3' : 

L s tubes contiennent d s couches analogues a I'exemple 2, mais le materiau adsorbant contenant de 
I'argent se prisente sous forme d'un materiau f ibreux d'ichange cationique avec une capacite d'ichange d'au 
moins 2,0 mg.iqVg. Les rapports volumiques d s couches dans I tube exterieur sont de 1 :1 :2, et dans le tub 
55 interne, ils sont de 1:5:2:6:2. La capacite de service est de 25 I. La vitesse de passage de I'eau est de 135 
ml/mn. 

Les ex mples donnis montrent que le dispositif permet I'obtention d'une eau potable, correspondant aux 
reglementations sanitaires et hygi&niques; 
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L'glimination efficace des pollutions parasitaires est de 100 %. Dans tous les exemples i'6chantillon d'eau 
a I'entree comprenne dans 1 litre des oeufs d'ascaris - 5, des cystes de lamblia - 5 f des oocyst s de cryptos- 
podes - 10, et a la sortie la concentration des germes pathog^nes est dans tous les cas egale a 0. 

L'6limination efficace des radionuclides, de Hg ++ , Pb ++ , Cd +++ , Sr ++ , Cs + , des pesticides est dans tous 
5 les cas de 96 a 98 % a partir de la contagion initiale de I'eau egale a 2 CMA. 

Les r6sultats obtenus a partir des dispositifs selon les exemples 1', 2 1 et 3' pr€cit6s sont rassembles dans 
les tableaux 2 & 4 ci-apr&s, respectivement en ce qui concerne l'6puration et la disinfection des polluants bac- 
teriens de I'eau, de I'eli mi nation des phages et des virus, et de l'6puration des matieres toxiques. 
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R vendications 

1. Dispositif multicouches pour la disinfection et la purification de I'eau, du type comportant au moins un 
materiau ichangeur d'ions caracteris6 en ce qu'il comporte : 

- au moins une couche de r6sine 6changeuse d'ions contenant de I'iode et fortement basique ; 

- au moins une couche de materiau adsorbant contenant de I'argent ou de melange d'un materiau ad- 
sorbant carbone et d'un materiau adsorbant contenant de I'argent. 

2. Dispositif selon la revendicationl, caracteris6 en ce qu'il comporte : 

- au moins une couche de materiau adsorbant a base de carbone ayant une surface totale des pores 
d'au moins 1100 m 2 /g et un volume des pores d'au moins 0,4 cm 3 /g ; 

- et/ou au moins une couche d'un materiau d'6change cationique ayant une capacite d'6change d'au 
moins 4,5 mg 6q/g ; 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracteris6 en ce que le materiau adsorbant & base de carbone se 
presente sous forme de granules d'une taille allant de 0,3 £ 1,0 mm. 

4. Dispositif selon la revendication 2, caracteris6 en ce que le materiau adsorbant & base de carbone se 
presente sous forme de fibres dont le poids est d'au moins 500g/m 2 . 

5. Dispositif selon une des revendications 2^4, caracteris6 en ce qu'il comporte, en amont et/ou en aval 
de ladite couche de r6sine 6changeuse d'ions, une couche dudit materiau d'ichange cationique s6parant 
la couche de r&sine d'au moins une couche de materiau adsorbant d base de carbone. 

6. Dispositif selon une des revendications pr6c6dentes, caracterisi en ce que la resine 6changeuse d'ions 
contenant de I'iode et fortement basique a une composition granulonrtetrique de 0,3 & 1,0 mm. 

7. Dispositif selon une des revendications pr6c6dentes, caracterisi en ce que le materiau adsorbant conte- 
nant de I'argent se pr6sente sous forme d'adsorbant carbon6 impr6gn6 d'argent avec une surface totale 
des pores d'au moins 1100 m 2 /g, un volume des micropores d'au moins 0,4 cm 3 /g. 

8. Dispositif selon une des revendications pr6c6dentes, caracteris6 en ce que le materiau contenant de I'ar- 
gent se pr6sente sous forme d'un materiau d'6change cationique en granules ou en fibres avec une ca- 
pacite d'6change d'au moins 2,0 mg 6q./g et contenant de l'Ag + en qualite d'ion inverse. 

9. Dispositif selon une des revendications pr6c6dentes, caracterisi en ce qu'il comporte 6galement au 
moins une couche d'un materiau d'£change anionique. 

10. Dispositif selon une des revendications pr6c6dentes, caracteris6 en ce que le materiau d'au moins une 
couche d'6change cationique et/ou d'au moins une couche d'6change anionique est un materiau f ibreux. 

11. Dispositif selon une des revendications pr6c6dentes, caracterisi en ce qu'il comporte un corps de car- 
touche dans lequel sont disposes lesdites couches dans I'ordre suivant dans le sens du parcours de I'eau 
d purifier : une couche de materiau adsorbant d base de carbone, une couche de materiau d'6change 
cationique, une couche d'une dite risine 6changeuse d'ions contenant de Piode et fortement basique, et 
une couche d'un dit materiau adsorbant contenant de I'argent 

12. Dispositif selon une des revendications pr£c£dentes, caracterisi en ce qu'il comporte un corps de car- 
touche dans lequel sont disposes lesdites couches dans I'ordre suivant dans le sens de parcours de I'eau 
d purifier : une couche a d'une dite r6sine 6changeuse d'ions contenant de I'iod et fortement basique, 
une couche bde materiau d'gchange cationique, au moins une couche c de materiau adsorbant carbon^, 
et une couche d d'un dit materiau adsorbant contenant de I'argent. 

13. Dispositif selon la r v ndication 12, caracteris6 en ce qu'il comporte, en amont de ladite couche der6sine 
6changeuse d'ions, successivement une couche at de materiau adsorbant d base de carbone et une cou- 
che a 2 de materiau d'echange cationique. 
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14. Dispositif selon une des revendications 12 ou 13, caracterise en ce que ladite au moins une couche de 
materiau adsorbant & base de carbone comporte successivement une couche Cj de materiau f ibreux ad- 
sorbant carbone et une couche C2 de materiau adsorbant & base de carbone. 

5 15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que le rapport volumique des couches est compris 
entre les valeurs suivantes, dans I'ordre des couches : 

- 1 ,4 & 2,1 pour ladite couche a, de materiau adsorbant carbone ; 

- 0,5 et 1 pour ladite couche a 2 de materiau d'echange cationique ; 

- 2,5 et 3 pour ladite couche a de resine echangeuse d'ions contenant de I'iode et fortement basique ; 
10 - 1 par definition, pour la couche b de materiau d'echange cationique prise comme reference ; 

- 1 ,4 et 2,1 pour ladite couche de materiau f ibreux adsorbant d base de carbone ; 

- 4 et 6 pour ladite couche c 2 de materiau adsorbant d base de carbone ; 

- 3 et 5 pour ladite couche d de materiau adsorbant contenant de I'argent 

15 16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en ce que les couches sont dans le rapport volumique 
suivant : 

2,1 
0,2 1 
a 2,5 
20 b 1 (par definition) 

c, 1,4 
C2 6 
d 3 

25 17. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en ce que les couches sont dans le rapport volumique 

suivant : 

a! 1,4 

a 2 0,5 

a 3 
30 b 1 (par definition) 

c, 2,1 

C2 4 

d 5 

35 1 8. Dispositif selon la revendication 1 5, caracterise en ce que les couches sont dans le rapport volumetrique 

suivant : 

a, 1,4 

a 2 1 

a 3 
40 b 1 (par definition) 

c t 2,1 

C2 4 

d 3 

45 19. Dispositif selon une des revendications 1 a. 16, caracterise en ce qu'il comporte un tube externe presen- 
tant une pluralite de couches de disinfection et/ou de purification et un tube interne deplacable dans le 
tube externe et comportant egalement une pluralite de couches de disinfection et/ou de purification. 

20. Dispositif selon la revendication 19, caracterise en ce que, en aval du tube exterieur dans le sens d'ecou- 
50 lement de I'eau est formee une surface conique interne, et en amont du tube interne est formee une sur- 
face conique externe, lesdites surfaces coniques etant superposables par defacement du tube interne 
dans le tub externe pour former une jonction etanche. 

21. Dispositif selon une des revendications 19 ou 20, caracterise en ce que le tube externe comport , dans 
55 le sens d'ecoul ment de I'eau, successivement une couche de materiau, de preference f ibreux, d'echange 

cationique, de materiau d'echange anionique t de materiau adsorbant & base de carbone. 

22. Dispositif selon la revendication 21 , caracterise en ce que le rapport volumique desdites couches du tube 

14 


BNSDOCID: <EP 068 1 993A 1 _l_> 


EP 0 681 993 A1 


externe est compris entre les valeurs suivantes : 

- 1 et 2 pour la couche de materiau d'echange cationique, 

- 1 et 3 pour la couche de materiau d'echange anionique, 

- et 1 et 2 pour la couche de materiau adsorbant a base de carbone. 

5 

23. Dispositif selon une des revendications 19 6 22, caracterise en ce que le tube interne comporte, dans le 
sens d'ecoulement de I'eau, successivement une couche a' d'un dit materiau adsorbant carbone, une cou- 
che b' de resine echangeuse d'anions contenant de I'iode et fortement basique, une couche c' de mate- 
riau, de preference fibreux, d'echange cationique, une couche d' de materiau, de preference f ibreux, 

10 d'echange anionique, et une couche e' de melange de materiau adsorbant d base de carbone et d'un dit 

materiau adsorbant contenant de I'argent. 

24. Dispositif selon ta revendication 23, caracterise en ce que le rapport volumique desdites couches est 
compris entre 1 et 2 pour la couche a\ 3 et 5 pour la couche b\ 2 et 3 pour la couche c\ 3 et 6 pour la 

15 couche d\ 0,5 et 2 pour la couche e\ 


20 
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